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Organizace studia-

= Pfedndasejici:

= Rozsah predmétu:

» Klasifikace:

" Poznamka:

Ing. Marek Staf, Ph.D., tel.: 220 444 458
e-mail: marek.staf@vscht.cz

web: http://web.vscht.cz/~stafm/
budova A, Ustav 216, ¢&. dveri 162

e-learning:
https://e-learning.vscht.cz/course/view.php?id=105

zimni semestr

14 prednasek, 14 tydnu, 2 hodiny/tyden

zkouska - ustni zkouska

na pfedmeét ,Chemie ovzdusi“ volné navazuje
,rechnologie ochrany ovzdusi“ = prolinani obsahu
cca 10 %
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Osnova prednasky.10...

Reakce kysliku a vody, tvorba oblaénosti a srazek

= Kyslik, jeho elekironova konfigurace v zakladnim a excitovaném stavu
a moznosti excitace

= Vyskyt a formy kysliku v atmosféfe, vznik atomarniho kysliku a tvorba
iontu kysliku

= Puvod vody v troposfére a stratosfére
= Vyznam oblacnosti pro energetickou bilanci planety
= Tvorba srazek a jejich rocni uhrny

= Morfologie oblacnosti
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Reakce kysliku v atmosférew..

Konfigurace kysliku

— Elektronova konfigurace: [He] 2s2 2p*

— Molekularni kyslik:

Zakladni stav

Excitované stavy

tripletovy (paralelni spin) s dvéma neparovymi e
3O, 1s2  2s? 2p*4

O [T [T T T |1

Kazdy atom
g0 se

na vazbé
podili dvéma

1 82 252 2 p4 elektrony
O[T (TN T[T T
e
=0

singletové (antiparalelni) '°®Ag nebo °xg+* bez
neparovych elektronu

DO, velmi reaktivni; znaény podil

na fotodegradaci polymeru
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Reakce kysliku v atmosférew..

= Konfigurace kysliku
— Molekularni kyslik — excitované singletové stavy 'PAg nebo 'P2g+ :
Excitace 4 budicimi pochody
— prima fotochemicka excitace
—» prevzeti energie od jinych vybuzenych ¢astic

— fotolyza ozonu

——— vysokoenergetické reakce produkujici kyslik

— Atomarni kyslik

Zakladni stav tripletovy  3PO

Excitovany stav  singletovy PO
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Reakce kysliku v atmosférew..

= Vyskyt kysliku
— Nejhojnéjsi biogenni prvek na Zemi

— Suma volného + vazaného O, (hydrosféra + litosféra + atmosféra) =
45,5 % hmotnostnich;

— Obsah v atmosfére 20,95 % obj. (123 % hmotnostnich;
— Obsah v hydrosféfe (v molekulach H,O + rozpustény) 85 % hm.

— Pozn. i na povrchu Mésice velky obsah (oxidické mineraly)
44,6 % hm.

— Volny kyslik prakticky ze 100 % vznikly biochemicky — fotosyntézou:

H,0+CO, +hy O 5 0, + CH,O (sacharidy)

Fotosyntéza sumarné silné endotermicky sled déju
. Energie dodévana slune&nim zafenim ) AHO, =469 kJ.mol ™"
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Reakce kysliku v atmosférew..

= Vyskyt kysliku
— Volny kyslik O, na Zemi vzdy plynny = bod tani =-218,8 °C
= bod varu = -182,97 °C
— Pozor na omyl:
V plynném skupenstvi zcela transparentni a bez barvy

V kapalné a tuhé fazi svétle modry, ale (!) modra barva oblohy
neni zpusobena barvou O,, ale Rayleighovym rozptylem svétla.
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Reakce kysliku v atmosférew..

= Vyskyt kysliku
— Obsah O, ve vodé — omezena rozpustnost
Pfi0 °C 49 cm3.|
Pfi20°C 31 cmd.l!

Pozor, v nékterych organickych rozpoustédlech rozpustnost az 10x
Vyssi!

— Prirodni kyslik = smés tfi izotopu (horni index = nukleonové Cislo):

» 160 (99,76 %)
» 170 (0,04 %)
> 180 (0,2 %).
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Reakce kysliku v atmosférew..

= Tvorba atomarniho kysliku

— Stabilita atomarniho O je obecné nizka, ale v termosféfe (80 —
700 km) vétsi;

Duvod: velmi nizky tlak = mala Cetnost kolizi s Castici M odebirajici
excesivni energii pfi syntéze O + O = O, a stabilizujici molekulu:

Termosféra: O+0+ 0. + M

Ubytek molekularniho O, s vyskou v tzv. heterosféfe: ve 400 km jen
10 o/o;

— Vznik:

fotolyzou O, pusobenim UV zafeni 135 — 176 nm nebo 240 —
260nm O,+hv [ - 0+0

fotolyzou ozonu (O3 meéné stabilni = snadnéjsi stépeni)
O, +hv 0TI - 0" +0,
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Reakce kysliku v atmosférew..

= Tvorba atomarniho kysliku

— Excitovany O* vznika kromé fotolyzy O, jeSté vysokoenergetickymi
reakcemi, jako je:
300 - 0"+0,

= Vlastnosti a zanik atomarniho kysliku a tvorba iontu

— Excitovany O* emituje zareni ve viditelné oblasti spektra s maximy
A =636, 630 a 558 nm 635nm 590nm  560nm

— Toto VIS zareni emitovano atmosférou trvale jako tzv. airglow;

— V ionosféfe atomarni kyslik produkuje kationty O+, podilejici se
na vzniku dalSich kationtu:

O e —" S0F g™

—0"+0,— 0, +0

— 0" +N,——> NO"+N
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Voda v atmosfére .

= Troposféricka a stratosféricka voda

— Voda v troposféfe — odpar z povrchu (viz dale oblaénost a cyklus
vody);

— Voda ve stratosféfe — blokace pruniku pary tropopauzou = jiny
puvod vody: fotochemicka oxidace methanu (viz prednaska
sklenikové plyny — reakce methanu);

— Voda ve stratosfére = zdroj hydroxylovych radikalu:
CH, +20, 0T - co, +2H,0
H,O+hv1 - HO"+H
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Atmosféricka vihkoste .

= Vyznam oblac¢nosti
— mira plosného pokryti oblohy oblaky

— dulezity faktor pro energetickou bilanci planety (diky albedu =
odrazivosti)
albedo oblaku az 75 %
albedo kontinentt 30 %
albedo oceanti 2 -7 %

Pozn. albedo je definovano pro ¢ast spektra, ktera transportuje
vétSinu energie aZz na povrch, (cca 300 — 3 000 nm)

— globalni hodnota oblacnosti cca 54 %

= Vznik obladnosti

— evapotranspirace z povrchu (kontinenty + oceany)
— maximalni nasyceni vzduchu 4 % ob;.

— para nesena stoupavymi (konvekénimi) proudy rychlosti 20 —
80 km/h = nastava pokles tlaku a teploty
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Atmosféricka vihkoste .

= Vznik obladnosti

— pfi poklesu teploty pod rosny bod nastava kondenzace nebo
desublimace (T < 0°C)

— vznika kapalny aerosol nebo aerosol tvoreny krystaly ledu

— vyska kondenzacéni hladiny zavisi na ro¢ni dobé a regionu,
prumér cca 1 km

— vyska desublimacéni hladiny v letnim obdobi 5 -6 km,
v zimnim obdobi 1 — 2 km

= (Charakteristika oblacnosti

— oblacnost = veskeré typy oblak bez ohledu na vysku, tvar atd.

— oblak = viditelna soustava Castic kapalné vody nebo ledu
(+ znecistujici latky ve formé aerosolu)

— prumér kondenzovanych nebo desublimovanych ¢astic cca
0,01 mm
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Tvorba srazeke.—— _

Puvodcem srazek je pouze troposféricka voda

— Evapotranspirace - tvorba oblaénosti - dalkovy transport -
srazky;
— Tvorba destovych srazek: mechanismus koalescence = srustani

Primarni kondenzace na kondenzacnich jadrech (Castice prachu,
ledu, soli); Primarni kapky velmi malé, udrzované vertikalnimi proudy
vzduchu ve vznosu.

Koalescence bud spojenim kapének v kapalné fazi (tzv. teply dést)
nebo rustem ledového krystalu z prechlazené vody (-10 az -30 °C,
tzv. studeny dést) (Bergeronuv proces) s naslednym tanim pfi padu;

Padova rychlost pfimo umérna pruméru kapky: dosazeni rovnovahy
odporu vzduchu a treci sily vuci gravitacni sile, poté rychlost jiz
konstantni;

— Finalni prmér destovych kapek v Sirokém rozmezi obvykle 0,1 —

5 mm, zfidka az 8 mm a vyjimecné (zejm. v tropickych oblastech az
10 mm).
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MhozstVi srazeke

Roéni uhrny srazek

— Extrémné nizké srazky: Asuan (Egypt) 0,5 mm.rok’

— Extrémné vysoké srazky: Kauai (Havaj) 12 090 mm.rok"
— Ceska republika, srazkovy normal 1981-2010: 686 mm.rok-’
Zakladni pomucka — srazkomér manualni nebo automatizovany

— registracni srazkomeér
ombrograf se zaznamem
na papir

— registraéni srazkomér ¢lunkovy &=
s datovym pfenosem S
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Morfologie oblakil— ”

Morfologicky, podle tvaru, se déli oblaky na 10 zakladnich druhu
(Zdroj: http://www.ok1jfh.net/oblaka/oblaka.htm#Ac)

kazdy druh se vyskytuje v urcité charakteristické vysce = patru
Patra se déli na nizké, stfedni a vysoké

Hranice pater nejsou presné definovany, dochazi i k prekryvu
a posunum hranic v letnim a zimnim obdobi, viz priklady:

Zima: cirrovita obla¢nost (normalné ve vysokém patie) jen 5 km
Léto: altocumulus (normalné ve stfednim patfe) az 6 km

Seznam druhu oblaku:

1. Altocumulus 6. Cumulus

2. Altostratus 7. Cumulonimbus
3. Cirrus 8. Nimbostratus

4. Cirrocumulus 9. Stratus

5. Cirrostratus 10. Stratocumulus
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Morfologie oblakil

u V}'/ékOVé distribuce oblagnosti (Zdroj: http://altamontanha.com)

Pozor: Pouze schéma,
oblaka se nenachazeji ve vice

patrech najednou!
Cirrostratus

Z latiny kombinace slov:

. - Cumulonimbus
cirrus rasa

stratus vrstva

cumulus kupa

nimbus | dé&t - |

altus VySOKy — -
il

humilis nizky Cumulus I

i O . ey

congestus | nahromadény

ety = B

mediocris | stredni

Stratocumulus

Stratus

4 ’ 8 iy 1’;9‘_.1,. v
- M.P DI ST
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Morfologie oblakil

Charakteristika druhti oblaku (zdroj: hitp://mwww.ok1jfh.net/oblaka/oblaka.htm#Ac)

= Cirrus (Ci) = tzv. fasa

— Lokalizace: vysoké patro; 7 —10 km

— Charakteristika: vzajemné oddélené oblaky v podobé bilych
jemnych vldken, bilych ploSek nebo Uzkych
pruhd; vliaknity vzhled a ¢asto hedvabny lesk;
oblak ledovy = netvori srazky; ¢asto priznak
blizkosti atmosferické fronty nebo hiebenu
vysokého tlaku vzduchu.

bk - TR Sl
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Morfologie oblakil—

= Charakteristika druht oblakui (zdroj: hitp://www.ok1jth.net/oblaka/oblaka.htm#Ac)

= Cirrocumulus (Cc)
— Lokalizace: vysoké patro; 7 —10 km
— Charakteristika: mensi nebo vétsi skupiny bilych oblak, lidové
oznacovanych jako "beranky". Vyskytuji se
samostatné i v pravidelné usporadanych
skupinach.
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Morfologie oblakil

= Charakteristika druht oblakui (zdroj: hitp://www.ok1jth.net/oblaka/oblaka.htm#Ac)

= Cirrostratus (Cs)
— Lokalizace: vysokeé patro; 7 — 10 km
— Charakteristika: prusvitny bélavy zavoj oblaku viaknitého
vzhledu, zakryvajici zcela, nebo ¢aste¢né
oblohu. Nékdy vznika tak, ze postupné narusta
cetnost cirru, az se sliji v jednolitou vrstvu.
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Morfologie oblakil— :

= Charakteristika druht oblaku (zdroj: http://www.ok1jfh.net/oblaka/oblaka.htm#Ac)

= Altocumulus (Ac)
— Lokalizace: stfedni patro; max. cca 5 km
— Charakteristika: skupiny bilych az Sedych oblaku tvorenych
zejm. vodnimi kapkami; na rozdil od cirrovité
oblacnosti vrhaji vlastni stin. Altocumulus
muze existovat i jako souvisla vrstva se
zfetelnym délenim na jednotlivé oblaky.
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Morfologie oblakil

= Charakteristika druht oblakui (zdroj: hitp://www.ok1jth.net/oblaka/oblaka.htm#Ac)

= Altostratus (As)
— Lokalizace: stfedni patro; cca 5 km, nékdy vysoke 8 km
— Charakteristika: Sedava vrstva pusobici hladkym, celistvym
dojmem, jindy ma vlaknitou, i zebrovitou
strukturu. V nejtencich ¢astech muze
nezretelné prosvitat slunce. Z Altostratu
padaji srazky, nékdy dosahujici povrchu.
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Morfologie oblakil

Charakteristika druhti oblaku (zdroj: hitp://mwww.ok1jfh.net/oblaka/oblaka.htm#Ac)

Nimbostratus (Ns)
— Lokalizace: stfedni patro zasahujici do nizkého i vysokého
— Charakteristika: Seda az tmavé Seda jednotvarna oblaénost.
Srazky, padajici z Ns vétSinou dosahuji
povrchu byvaji trvalé a intenzivni. Pod spodni
zakladnou Ns se vyskytuji nizké obla¢né cary.
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Morfologie oblakil—

= Charakteristika druht oblaku (zdroj: http://www.ok1jfh.net/oblaka/oblaka.htm#Ac)

= Stratocumulus (Sc)
— Lokalizace: nizké a stfedni patro 1,5 — 3 km
— Charakteristika: Sedé, az bélavé skupiny oblaku, kieré se
skladaji z ¢asti podobnych valounum,
oblazkim a chomacum. Nema vlaknity vzhled.

Muze tvofit srazky slabé intenzity.

Ing. Marek Star; PR:DT Ostavplynnych a pevaych paliv a ochrany ovzdusi Snimek 24.



Morfologie oblakil— \

= Charakteristika druht oblaku (zdroj: http://www.ok1jfh.net/oblaka/oblaka.htm#Ac)

= Stratus (St)
— Lokalizace: nizké az stredni patro 0,3 — 2 km

— Charakteristika: Seda oblacna vrstva s jednotvarnou a nizkou
zdkladnou, Casto zakryvajici vrcholky kopcu.
MuzZe jim prosvitat slunce. Casto se vyskytuje
jen jako mistni oblak. Muze zpUsobovat malé

srazky (mrholeni).
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Morfologie oblakil

= Charakteristika druht oblakui (zdroj: hitp://www.ok1jth.net/oblaka/oblaka.htm#Ac)

= Cumulus (Cu)
— Lokalizace: nizké az stfredni patro 0,5 — 3 km
— Charakteristika: osamocend zafivé bila az nasedla kupa
s ohrani¢enymi obrysy, Casem se rozpadajici
s nékolika stadii (Cu humilis, Cu mediocris, pfi
dostatku vihkosti a stoupavych proudu az Cu
congestus). Tvofen vodnim
aerosolem, ve stfednim patru
| ledovymi krystaly. Maze byt
zdrojem kratkych prehanék.
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Morfologie oblakil—

= Charakteristika druht oblaku (zdroj: http://www.ok1jfh.net/oblaka/oblaka.htm#Ac)

=  Cumulonimbus (Cb)
— Lokalizace: zakladna 0,2 km, vrchol az 7 — 9 km
— Charakteristika: mohutny, neprusvitny bourkovy oblak,
kupovitého tvaru. k vrcholu se nékdy zplostuje
za tvorby kovadliny nebo véjire. Zakladna
velmi tmava.
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